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diadops !'ru* phomrion. Pe,ssu, nshasitkEn kdimt pdniaw
efakfiUn|ukkanunikxidaknbo
bimskat okh pastu tum ta;nq.
kBbre'diaan stat n4sk sansat khns di lndanesia t eh kaena itu, p
Laryngtis adalah peradangan ,€ng tsjadi pada pita suam anda {ra,}rx) karena
le alu banyak disunaran, k.rena lrilas :tau karena adanya infeksi BaCian utama vang
menghasilkan suaa manusia adalah pila suara, tulang raMn, serla olor dan fientan
mukosa rzng medbungkus or.t dan Illanq Ewan. Piia sua6 adalah 2 blah pta otol
elasts yang terlet€k di dalam laring, tepal diatas lalrea (saluran uda€). Pila suara
menqhasilkan suara lika udara yang bnahan diparu-paru dilepaskan dan melewali pta
suara yang menulup sehnqga pita suara beaeiar. Jika kiL lldak sedanq belbi€G,
pita suara telpieh satu sama lainsehingga kila bisa bemaras
Kanker hnnq adalah penyakit kanker p6da pila suam, laring alau daerah lainnva
d lenggorckan. K:nkef laring ebih banyak ditenukan pada pna yang be$ubunqan
dengan rokok sede pemakaian alkoholMlalpun juqa dtemukan pada bebe€pa
wanib t npa sebab yang dapal dtelaskan s*m sp6ilik Diltdonesia k3sus kank€r
l6rng tap lahun m€ningkal sekitar 30q/o, meskipun paling banyak leiadi pa6 pria, namun
kank€r pita suara inijuoa bisa menyerang kaum wanila. Menurut data Foli Audiologi THT-KL
FSU & Soetomo, dan 2o0l hingqa 2011 ter€tat 150 pasien penderita kanker raing vang
teah meniaianj opeEsipenqangkatan pila sua6. Daridala departemen @habiliiasi medik
RS Cipto Mangunklsufro Jakana da-Ela 25 d€ng penahun kehilangan pila suam
dakibalkanvirus pada lanng,900,4 dianla6nye dilercqaBibelnubungan denqan rckokdan
alkohol. Namui, bagipend€rlla kankerlainq yang hatus mengalahi penqanqkalan ladig
total, opeEsi pengehgkatan ladnQ ?kan melipulisistem pengh:sil sraE temasuk pta
s6n dan kan aso tuaid. Danpak pengangkatan ladnQ t€rsebut meigakibalxan orang
teBebur tidak dapatmeiakdkan pemafasan mela/ui nulut naupun hidung Pernafasan
dlakukan melalul lubanq yang disebut thcheastna yallu ubang pad. balang
gomkan. lJntuk memb.ngkllkan sua6 pendedra pas@ opeEsi, podu ditakukan
ilila{ med'k Srdn' Fldh .iker al .9a na€n €E Ehab tDs' redk, dntdrd ta,-
ndotunq ljdak jelas sehingga kad.nq*rda.4 nenyllitkan taMr btcaE untlk memahami
rkud yanq disampaikan. Pehbangknan $a6 denqah elek oraryrx patina *nns diadopsi
tuk phanalbn. Aelnobrfrd Mmpu hengasilka. {aB, hanya denq.n menehpetkn atat
ebut pada pada bagian lehd yanq delat dengan rercngldqsn l.lo menggerakkan olor-
t leBebul s6uai den&n .p6 y.ng akan ku u6phar. m.k: g@kan otol{lol rekbu.
kan nenggetad€n &mpon€n gelar pada eletualarynt s.hingga dap6t menghasitk.n
Era, Mlaupln suffi yang dihasilkan elekl!.laryry niip.uaE Fbot Penggu.aan
m,aryr! lebih nudah, merch.silkan kalimat ianpa peraMlrn khusus, dan tebih etekdt
k kohunrkasi dalam banyak siluasj. Alal terbut nemang snqat pEkijs tanpe meJatuj
hab medik, lapl h€A4ya sangal mahal, itupln harus ind€nt bdebih dahltu karena dl
engh6llktu spekbum ft€kuqsi yanq dibangkitk€n s@B e*sl4d deh elehltulatynx
1. Ttach@e&phaseai l-tE), y.ttu alat bantu y.ns di lanam (sh!r,,
2. Esophageat speeh (sE), yailu wi@6 esophasus (su6ra petut), dan
3. Eletuolaryngeal (EL), Electrclarynt sp@ch.
Dalam rehabililasi medik ini, p€ndeiia yang sudah idak mempunyai bnng atau disebut
gan runa knng dibenk.n molivasi dd latihah bjeB melalui peralasan abdaninat.
Ges ini nembutuhkan waklu yang la@ da kel€*un.n bedatih. s!a6 Fng dihasilkan
Pb.6 Pembentlk . su.ra
P@s pemb€n&kan sua6 teiadi ketika mengetu.*an €fas, udaE tenbati ke alas
elalui lenggoro&.n .rau takea saal diatdgma naik, m6*. tedadi tekanatr y€ng sk.n
enggela €n pil' *aE. GelaEn pila sch sd.njuhya dianikulasikan dengsn kmponen-
lslnt€ vokal dan konsonan- Gambar 1 menunjukk6n sislem yang tdk€it deng.n
iddsh doal cda dr @m. untur ir! dppdrke suatu sisiem yang rampr
t@poFen pendukung a€peni b'oi 'ddh dd1 ggi utuk m6ngdMd(4 eaE Fdenru
emafasan dan p€mbedukan sua6 mancia. Se€E nomal oE.q mdakrkan pematasan
mulai dan menghnup ldah yang bisa dila*uk n melalui mulut maupun belatui hidung
ebijutny€ frasuk ko dalam paru-paru.
Gambar 1. Sigem yang Tel(ait dengan PemaJaen dan Pflbentukan SuaE
Ladng dibenluk oleh sebuah lulang di bagian aias dan bebeEpa tutanq mMn yanq
sling beftuburcan saru sama tarn dan diikat oteh olot inlrinsik dan ekslrinstk sena ditapisi
oloh mukma Ladng mengandung pila suaa (yo€l ord)dan be6da pada dae€h dimana
rcngga alas leQisah menjadi l€kea dan esolagus. sl{klur ladnq lmumnya redin da




Pila sue atau !€ng dalam bahasa nqqGnya disebut rccal md adal6h dua buah pila
otot elasus yang renebk di d.lah /a4rrx (korak suara), tepat diatas tracfr@ (salu€n udaE).
Pira sua.a menqhasilkan slaE iika ldaB yang teftahan di Fru-paru dilepaskan dan
m€lewati pita slara y€ng nen!tup sehinqga pila suara bergetar Untuk menghasilkan s!d€.
pita suara harus bergela' dtusan bahkan nbuan kali per deliknya tsqarnuns nada atau
Letoensi yans kila ucap kan Jlk. k ta lidak sedang berbi€ra pita suaE te.pisa h sato sama
lan s€hinssa kita brsa bemafas.
Gambar 3- Anatomi Pita Suara
2.4. Wicar. Pasca L.dngeKomi
Pada penderta pasca ladnsektomitolal, pasien lidak mampu agl be*ohun kasi sepen
seda kala, namun melalui reh.bilitasi fredis pasien pas€ larngeRom dapal berbica6
kenbal wal.upun tanpa pi(a suac Se€ra umum wiMra pasca hnngektom, tolal 6da 3
macam, yaitu: voi.e posrhesis (ta.heEsophagqal puncluc - IEP), E&qhageal speech
Gambar4. WicaE Pasca Larngekronl
t op "od  mFru@lan  ru rnpa ran  j . r q  me iqe l i l nq j
nad rn  m ion*  r€L la  l umpJran
lerdapal dalam bcbag. ma€m t ,sducer v3ng dapd
sole'ord umumny. pada sD/etor'r 6tue vtrg b€rtrpa
. ektro n8kanik den{lan YalYe Pre
iti besi y.nq dapat mengha3ilkan
lsnik. D!a,n dunia rlknrk sol€nrrd
m€nskonversi energi. P€nsslnaan
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(si nremer ukdi
.. sKByl.s of /, sysle,, earogan,,ble t's'
. 512 bylcs EEPRO 'lytnq dapard s hinqsa
,, 1 KBylcsintemi SRAM
o 23 jalur naslksn dan dat€ keluaEn yang beFlhi dua a€h.
o C/o.* opersi hingga aMHz,
o Fun dudex sedal pott,
o 2 buah pMktu &bit,
o I bu.h p.Mktl 1tuit,
. Real rm Coutld dengan Gibldydrlg terpisah,
o 3 kanal l Gbil AOC,
o Mst6.,6/we anlar muka SPI s€rlal,
. Analog @npatq,
o l\,lmbuluhkan teganqd supld 6obea.2t - 55 V
Pada Ganbar 2.7 dpslha&an IoftuB; pindn dan sikokdtrdd ATnega
r!EEi!!i
o"
: ! i ; t i8 l
c€nbar 6. Konngu6l Pin ATmega 8l
3. PEM'{CANGII' AAI
3.1. P@Mng.n tt w.rc
Bagi.n €l€ldik Mii dan penbanqin nekuenn dfigan m.marfaa{Gn tmd 2 pada
mikrckond€r, s€l€l@ yang dlinghkan disimpd pada EEPROM gEa mflbanski*an
tr€kuenBi ysng 16Lh di d!*dhg sbeluhnya, Gdbar 7 mdpaka blok di|g@ eleklronik
Garlbar 7. Blok Diagm Eeldr.,ladng
Gambar3 HadwrreTampal dan Abs
Gambar 9. HadlaE Tamoak dari Baw:h
Pada pe6n6ngan ha.d*?.e frenggunakan kompqen sMT lsulae Maunt
7e.hrologr, penqqunaan sM-l ini berlujuan u.luk mendapalkan dihe.sivanq sesuar pada
orololiDe. Mindum sistem lerdapal sebuah m kokonlroler dengad lipe AT MeoaBL. AT
l\,lega3l berlungsi sebagai pembngkt lrekuens daam ange 72 H2 hingqa 250 Hz
Frckuensiyang dibangkilka. memanfaatlGn limeryang lerdapal pada mikmkonlrder'
3-2. Perancahgan Mekrnik
Pada peran€.qan mekanik dibagi dalan bebe€pa bagian, anla€ lain: memb€n lop
head, sknd satenaid, stand had||a€,dan srard batefa. Ranengan hekanik dllunjukkan
Ganbar 10 Ra.€ngan mekanik
3.3. P.En€ngan Sofrware
Perancanqan sonwaE diakukan s€cara benahap, d€ngan helakukan banagar
pengujlzn seriap blok ,rdw6re s€telah haidwrrc sap djalankn. Lanskahlangkah daam
p€rancangan soiware adalah s€bagar berikut:
1. uli mikrokontroler dengan menggunakan i te.nal Rc osclalot pad. 1MHz, 2MHz,
2. lli dan kalibrasi pembanqklfrekuensi dedqan menggunakan r er
3. uliEngk3ian dniar solenoid
4. pembuaten pe6amaan pemb anskl neku ens i 1 00Hz hingga 300 Hz
Dalam m€rcncnq snware digunakan @Dpiler Code \,'ision AVR vang diqunak n untuk
meng-conpi,e dan menq-gene6le code hexa yang akaf didownload ke mikrckontrcter
Bahasa pem.ogr:dan !€ng d gunakan oleh codevis on AVR adalah bahasa pemogEman
4. PENGI]JIAN ALAT DAN PENGA]I'IBILAN DATA
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pembacaan rrekuens p.da.sc/'stope
Gambaf 11. P-.nSUjan GeneElor F€kuens
o**-" o"n, nlil,*-u"*l"t d:n Pada so/e'ord(b)G.mb'12. PedandLnqan
Da.i pengujLan i€.sebuididapar d:ta pemb'caan ADC sebagai 
benklt:
slrlT qr l!q4- l
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sumbe.: Hadl penqujsn (20r2)
Ganbar 13 Grafik E orceteElorF€kuensl
4.2. Pe.suilan E/etrcraryd dengan setot
P.no;; vano s€ldnrul' \a "dd 
dh p'nau b. hdclrcr ',rrn odn F'P'rdldrrn: F_D ieldh
d-r--d-o d' no;qr"n aens: 
-i ('nss.na[:n 2 fieruens va^o
I oanc^tf,an. rruiu.tz o.i qo H- s-Flp.ncq'd- d'"MTde' gaa mpnsslnal"'ou'd
,-"-,a-p, ^eni-orar ois n!a' dd dr 'or:r 
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ssnber Hasipenslran12012)
sinya Dasaryang Dihasilk.n Prctot pe pada
1 :
:";
pada Sinyal Dasd yang D has lkan Prctotvpe
sunbr Hasi pssurran (2012)
Sinyal Dasar y.nS Dihasilkan Setud pada Frck&ns 72N2
sumben Hasir penqujian (2012)
Gambar 17 Frekuensi Hasil FFI pada Sinyal Daer y6ng Dihasitkan SeM,
Gambzr 14 menunjukkan siny?L dasar,€ng dibangki&an oleh pbrorlire pada tEkuensi
72 Hz dan Ganhar 15 menunukkan speKrum lrekuensl hasil FFT sebesar 133 Hz.
Sedanqkan Gflbar 16 menunjukkan sint€l dasff yanq dibanqkitkan oteh seryox dan
Gambar 16 menunilkkan soekltom fiekuensi seruox hasij FFI seb€r 136 Hz. Pada
penqulidn didapau<an spektun f.ekuensisinyal dasar pbbnpe dak ledalu beJtJeda densan
speklrum ftekuensi dafi seryor.
! , i
sumbei Hasir pensujian p0i2)




sumbe. HN pmsujian (2012)
HasilFFTpada SinyalPengu€pan Vokal A ,€ng D hasilk n
0!lrlll{\
sumber Hal P€neujin (2012)
cambar 20- sinval Penqu6p;;v*li * rinri titusitt'" se-' 
pads F@kuansi 72llz
sumbsr tlokumenbsl Pnbad' (2012)
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G.mbar 21. F6kuse HasiliFT padd siirv6iPsq@p@n vokal 
,r\ vanq Dmasilkan
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